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La presente invention conceme un echangeur de chaleur a 
condensation, associe - directement ou indirectement - a un brflleur, notaimnent k 
gaz ou k fioul. 

Get echangeur est destine notamment a 6quiper une chaudiere k gaz 
5 pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de foumir de Teau k usage sanitaire. 

L'echangeur de chaleur qui fait I'objet de Tinvention, plus 
pr6cisement, est du mSme type general que celui decrit dans la demande de brevet 
fran9ais N'' 02 12848 d6pos6e le 16 octobre 2002 et intitulee '•Echangeur de chaleur 
10 condensation, k enveloppe plastique". 

- n est destin6 a etre associ6 k un brftleur kgBZ pu fiouL 

Get Echangeur comprend au moins un faisceau de tubes, lequel 
consiste en un tube, ou un groupe de tubes dispos6s bout k bout, formant un 
enroulement en h61ice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) est reaUsee dans un 
15 materiau fliermiquement bon conducteur et pr6sente ime section droite aplatie et 
ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou approxiraativement perpendiculaire, 
k celui de Thelice, tandis que la largeur de Tinterstice separant deux spires 
adjacentes est constante et notablenient plus faible que Tepaisseur de ladite section 
droite, ce faisceau 6tant mont6 fixement a rinterieur d'une enveloppe impermeable 
20 aux gaz, des moyens etant pr6vus pour faire circ\iler un fluide k rechauffer, en 
particulier de Teau froide, k I'interieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau, 
cette enveloppe presentant une manchette d'evacuation des gaz brflles, cet 
echangeur etant ainsi agenc6 que les gaz chauds g6n6res par le brttleur traversent 
radialement, ou approxiniativement radialement, ledit faisceau en passant k travers 
25 les interstices separant ses spires, 

Cet 6changeur est remarquable en ce que : 

- d'une part, ladite enveloppe est r6alis6e en matifere plastique 

resistant a la chaleur et : 

- d'autre part, Ttehangeur comporte des moyens de contention 
30 mecanique dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 

pouss6c resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend k en 
ddfomier les parois, en 6vitant que ces efforts ne soit transmis a Tenveloppe, 
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On dissocie ainsi les difiKmits rdles devolus jusqu'ici i I'enveloppe, 
k savoir servir d'esnceinte pour la circulation et l'6vacuation des gaz chauds, ainsi 
que pour le iccueil et T^vacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
m6canique du faisceau de tubes. 
5 Un tel agencement permet de diminuer sensiblement k la fois le poids 

et le prix de revient de I'appareil, car il est dote d'une enveloppe qui, bien qu'en 
matdriau sensiblement moins noble et moins couteux que I'acier inoxydable 
traditionnellement utilise, en I'occurrence la matifere plastique, ne pose pas de 
problfeme de resistance d'ordre chimique, ni d'ordre mecanique, en consideration du 
1 0 probBme de dilatation axiale rencontr6 dans ce genre d'appareil. 

L'objectif de la pr6sente invention est de perfectionner ce type 
d'6changeur afin que I'enveloppe plastique soit isol6e aa mieux de la chaleur 
generee par les gaz brOlSs traversant les spires de I'enroulement et, correlativement, 
d'abaisser sensiblement le niveau des temperatures k laquelle I'enveloppe est 
1 5 expos6e, ceci en mettant en oeuvre des moyens simples, I6gers et pen coflteux. 

Get objectif est atteint grSce au fait que l'6changeur comporte une 
virole dispos6e k I'exterieur du faisceau de tube(s) et k rint6rieur de ladite enveloppe 
en matifere plastique, cette virole assurant une fonction d'^cran thermique ^te k 
isolCT cette demi^ de la chaleur 6mise par les gaz brQl6s. 
20 Par ailleurs, selon un certain nombre de caract^ristiques 

avantageuses, mais non limitatives de I'invention: 

- ladite virole est r6alisee dans une t61e en acier inoxydable de faible 

^aisseur ; 

- ladite virole est plaqu6e contre la surface interne de I'enveloppe en 
25 matifere plastique, mais est maintenue k une certaine distance de cette demi^re, par 

exemple au moyen d'une scrie de bossages emboutis dans la parol de la virole ; 

- ladite virole est constitute de deux parties cintr6es 
complementaires accolees I'une contre I'autre de manifere k former une enveloppe 
araiulaire s'adaptant contre la surface interne de ladite enveloppe en matierc 

30 plastique ; 

- les bords en regard desdites parties cintr«§es presentent une rangee 
d'encoches approximalivement semi-circulaires, ou semi-ovalis6s, aptes k enserrcr 
les portions d'extrdraite rectilignes du lube, ou des tubes, const itutif(s) de 
I'enroulement, lorsque ces parlies cintirees sont accoI6es I'une contre I'autre. 



D'autres caracteristiques et avantages de Vinvention apparaitront de 
la description qui va maintenant en 8tre feite, en referaice aux dessins annexes, qui 
en repr6sentent un mode de r6alisation possible. 
Sur ces dessins : 

5 - la figure 1 est une vue de face schematique d'un echangeur 

conforme a I'invention, coup6 par un plan vertical passant par I'axe de 
Tenroulement ; 

- la figure 2 est une vue de cote sch6matique de Techangeur ; 

- les figures 3 et 4 representent, toujours de maniere schematique, les 
10 deux elements (non encore cintr6s) en forme de bandes, consjitutives de la virole ; 

la figure 5 est xme vue de face partielle et schematique destin^e k 
illustrer le mode de contention de Tenroulement. 

U6changeur represente sur les figures 1 et 2 comporte une coque, ou 
envelbppe, 1 qui d61imite ime enceinte k Tinterieur de laquelle est monte fixement 
15 un faisceau tubulaire 2, lequel consiste en un enroulement helicoidal, d'axe X-X* 
d*un groupe de tubes disposes bout k bout et connect6s en s6rie- 

II s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands c5t6s sont 
perpendiculaires k Paxe X-X', 

Des bossages 200 pr6vus sur les grandes faces des tubes jouent le 
20 role d'entretoises, permettant de delimiter entre chaque spire im interstice de valeur 
calibree, sensiblement constante. 

Get enroulement 2 est destin6 k Stre travers6 intdrieurement par le 
fluide k rechauffer, qui est par exemple de Teau. 

Dans le mode de realisation iUustr6, il est prevu quatre elements 
25 tubulaires h61icoTdaux accol6s, branches en s6rie, dans lequel le fluide a r6chauffer 
circule de la gauche vers la droite, 

Des coUectexirs appropries fix6s a Tenveloppe 1 permettent le 
branchement de Tappareil, de maniere classique, sur un conduit d'amenee du fluide 
froid, qui doit etre rechauffe, et d'6vacuation du fluide chaud. 
30 Ces collecteurs assurent egalcment le transfert du fluide en 

circulation, d'un element tubulaire a Tenroulement voisin. 

Chaque element tubulaire possede des portions d'extr6mit6 droite, 
c'est-a-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partic 
d'extr6mit6 debouchante est circulaire, 
35 Dans Texemple illustrd, les deux portions d'extremite 20', 21' 

opposees d'un enroulement tubulaire s'6tendent coaxialement de telle sorte que 
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leurs embouchures 6tant dirigees k Toppose Tune de Tautre, selon une disposition 
conforme a celle illustr6e a la figure 24 du brevet europeen 0 678 186 auquel on 
pourra se ref6rer au besoin. 

Les embouchures d'entree et de sortie 20\ 2V des elements tubulaires 
5 sont sertis convenablement et de mani^re 6tanche dans des ouvertures ad hoc 
prevues dans Tenveloppe L 

Uenveloppe 1 est en matiere plastique. Elle est fabriquee par 
exempie par roto-moulage ou par moulage par injection, 

L'enveloppe est faitie par exempie de dexix demi coquilles qui sont 
10 thermosoud6es Time k Tautre apr^s que le faisceau tubidaire ait et6 installe k 
rint6rieur de Tune d'elles. 

L'enveloppe 1 est ouverte sur Tun de ses c6t6s, en roccurrence du 
c6t6 -dit c6t6 avant- situ6 sur la droite, si on considfere la figure 1. 

La paroi arrifere de l'enveloppe porte la r6fSrence 1 1 ; celle-ci affecte 
IS une forme renfonc6e. Sa partie sup6rieure se raccorde k une cloison 8 descendant ^ 
verticalement sur une certaine hauteur, dont Tassociation avec la partie renfonc6e 11 i 
forme un canal permettant le passage des gaz brdlSs et des fiimSes et les canalisant , v 
vers le haut, vers une manchette d'evacuation 12. , I 

Une portion de cloison similaire 8' "montante" est dispos6e en partie j 
20 basse de l'enveloppe 1. En fait les portions 8 et 8' peuvent faire partie d'un seul et ] 
meme 61ement en forme de coUerette annulaire bordant le fond de paroi renfonce 
11, formant partie int6grante du reste de la paroi 1, et pr6sentant une ouverture 
centrale 800 pour le passage des gaz refroidis ayant traverse I'enroulement 2. 

Le cote avant de Tenveloppe est obtiir6 par un 6l6ment de fa9ade 3, 
25 Ce demier est fixe sur toute sa p6riph6rie par un rebord qui est serti de mani^e 
herm6tique aux gaz sur un bourrelet p6riph6rique bordant rentr6e de l'enveloppe. 

Un joint d'6tanch6it6, par exempie en silicoiae (non repr6sent6) pent 
avantageusement Stre pr6vu k cc niveau. 

La plaque de facade 3, qui est par exempie en acier inoxydable, est 
30 nomialement obturte par une portc amovible 4. 

Dans le mode de realisation repr6sent6, la porte 4 est en deux 
parties ; elle est compos6e d'une plaque cxteme 40, en metal ou en matiere plastique 
resistant a la chaleur, et d'une plaque interne 41 en mat6riau isolant, par exempie k 
base de ceramique. 
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Ces deux plaques sont travers6es en partie centrale par une ouverture 
qui est travers6e par un brCleur 6, par exemple un brQleur a gaz, qui est solidaris6 
avec la porte 4 par des moyens non repr6sent6s. 

Des moyens appropries raccord6s sur le bruleur 6 permettent 
5 d'amener i I'appareil un m6lange de combustible gaz et d'air, tel que propane + air. 

Ces moyens peuvent consister notamment en un ventilateur fix6 sur 
la porte, apte h insuffler le melange gazeux dans le bruleur, ou en un conduit 

flexible branch^ sur la porte. 

Le bruleur 6 est un tube cylindrique k extr&nit6 ferm6e, dont la parol 
10 est perc6e d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du m61ange 
combustible, radialement vers I'ext&ieur du tube. 

surface ext&ieure de cette paroi constitue la surfece de 
combustion- Un systfeme d'allumage de type connu. non r^r6sent6, comportant par 
exemple une Electrode g6n6ratrice d'une 6tincelle. est bien 6videment associ6 au 
15 brOleur. 

Ce demier est situ6 coaxialement au milieu de Venroulement 2, mais 

11 ne s'6tend pas sur toute sa longueur. 

En effet, le feisceau tubulaire 2 est subdivise en deux parties, I'une 2a 
8itu6e k I'avant (k droite) d'un d6flecteur 7, et I'auUre 2b situ6e k 1 Wre (k gauche) 
20 de celui-ci. 

Le deflecteur 7 est un disque en materiau thermiquement isolant, par 
exemple k base de cdramique ; il est port6 par une armature en forme de plaque 
mince 70, en acier inoxydable, dont le bord p6riph6rique est ins6r6 enti-e deux spires 

adjacentes du faisceau. 
25 On a ici affaire k un 6changeur double, tel que repr6sent6 k la figure 

8 du brevet europ6en pr6cit6, qui permet d'obtenir un excellent rendement. 

La partie 2b du faisceau realise un pr6chauffage du fluide, lequel 
circule de la gauche vers la droite si on conadfere la figure 1 . 

La partie 2a realise le chauffage proprement dit. 
3Q Les spires du faisceau tubulaire 2 sont fermement maintenues 

appliques les unes centre les autres au moyen d'un systfeme de contention 
mecanique. 

11 s'agit, en I'occurrence, d'un ensemble de quatre tirants 5, visibles 
sur la figure 5, constitu6s par des tiges cylindriques en acier inoxydable, et qui sont 
35 associes a des 61em«its d'appui pour chacune des deux extremit6s oppos6es du 
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faisceau. Ces tiges, parall^les k Taxe X-X*, s'etendent a Texterieur de Tenroulement 
2, k faible distance de ce dernier. 

Du c6t6 avant, les tirants 5 sont fix6s par des 6crous 500 a la plaque 
de facade 3, Comme explique dans la demande de brevet anterieure N° 02 12848 
5 pr6citee, les portions d'extr6mit6 des tirants 5 qui depassent a Text^rienr des ecrous 
50 ont egalement pour fonction d*assurer le centrage et la fixation de la porte 4 
contre la fafade 3. 

Du c6t6 oppose, les tirants 5 sont fixes k une paire de tiges plates 
coudees 30a, 30b, dont les zones centrales sont en appui contre un secteur angulaire 
10 de la spire d'extremit6 correspondante (voir figure 2). 

On notera (voir figure 1) que la partie haute de la paroi 1 presente un 
renfoncement 80 situ6 au-dessus de Tenroulement tubulaire, a proximit6 des tubes 
situ6s en sortie de la partie 2a constitutive de T^hangeiu: principal. 

Dans ce renfoncement est montde une sonde de temperature 9 dont la^ 
1 5 fonction est expliqu6e dans la demande ant6rieure N° 02 12848 susmentionn6e. ^ 

A Tobservation de la figure 5, on comprend que Tensemble constitue? 
par la fiifade 3, les tirants 5 et les elements d'^pui d'extr6niit6 30a-30b forme un; 
ensemble autonome et coh6rent 

Les dilatations qui tendent a se prodxiire sous I'effet de la pression ? 
20 interne regnant dans le tube de Tenroulement 2 sont contrariees par les tirants et les - 
616ments d'appui qui absorbent integralement les efforts de la poussee axiale, 

II iVy a aucune repercussion de cette poussee contre la paroi de 
I'enveloppe contenant cet ensemble. Cest pour cela qu'elle pent Stre realise en 
mati&re plastique. 

25 La mati^re plastique constitutive de Tenveloppe est choisie pour 

rSsister en continu k des temperatures de Tordre de 150° k 160°C. 

II s*agit avantageusement d'un mat^riau composite base de resine 
charg6 de fibres ou d'6cailles de verre. 

Comme type de r6sine particulieremrat dpprophe on peut citer un 
30 compose de polyph6nilfene oxyde, de polystyrene et de polypropylene, un tel 
materiau 6tant appropri6 pour resister aux agressions chimiques des fumees chaudes 
et des condensats. 

La paroi de Tenveloppe 1 peut Stre relativement fine, par exemple 
d'epaisseur comprise entre 2 et 6 mm, du fait qu'elle n'est pas expos6e a des 
35 contraintes mecaniques importantes. 
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Les gaz chauds g6n6res par le brQleur 6 traversent tout d'abord la 
premiere partie 2a du faisceau 2 en passant entre les interstices des tubes 
radialement, de l'int6rieur vers rext6rieur. 

lis traversent ensuite la partie arriere 2b de I'echangeur, cette fois de 
Vextferieur vers I'int^rieur. r6alisant un prechauffage de I'eau qui circule dans le 

faisceau tubulaire. 

Enfin, les gaz refroidis s'echappent via le canal arriere delimits par la 

paroi 1 1 et la cloison 8, pour rejoindie la manchette d'6vacuation 12. 

Le gain de poids obtenu par I'utilisation d'une enveloppe plastique est 
de I'ordre de 20 % par rapport k un appareil similajre, ayant les m&mes 
performances, mais dont I'enveloppe est m6talUque. 

ConformSment k I'invention, la partie annulaire de paroi de 
I'enveloppe 1 qui entoure I'enroulement 2 est gamie int6rieurement d'une virole 100. 
EUe est r6alis6e en tdle mince d'acier inoxydable, .dont.l'6paisseur est par exemple 

1 5 de I'ordre de 0,3 k 0,4 mm environ. 

Cette virole prend appui centre la fece interne de I'enveloppe, avec 
un certain espacement J (voir figure 1), de I'ordre de 2 mm par exemple. Get 
6cartement est assurd grfice k une pluralit6 de plots d'appui 101 constitu6s par des 
cuvettes de faible dimension embouties dans la tdle de manifere k former des 
20 bossages en saiUie vers I'ext^rieur de la virole. Comme le montre la figure 3 qui 
represente un d6velopp6 de la tdle en deux parties constitutives de la virole, ces 
bossages 101 ont une repartition g6om6trique r6guliere dans la surface de la t6le, en 
I'occurrence suivant une disposition selon des triangles 6qui1ateraux 6gaux. 

L'espacement j et la presence des bossages 101, dont I'appui centre 
25 I'enveloppe 1 se fait par des zones de txbs faible surface - quasi ponctuelles - permet 
de rMuire consid6rablement la transmission de la chaleur absorb6e par la vu-ole 100 

a la paroi qui I'entoiffe. 

A ses extremity, cette virole prend appui, du c6t6 avant contre la 

facade 3, et de I'autre c6t6 contre les cloisons 8-8'. 
3^ Sa longueur axiale, qui correspond sensiblement a celle de 

I'enroulement 2, est r6f6renc6e K sur la figure 1 . 

Dans le mode de r6alisation illustr6, la virole 100 est constitute de 

deux parties distinctes, initialement planes reprdsentdes sur les figures 3 et 4, et 

ref6rCTic6es 100a, respeclivement 100b. 
35 Ce sont des bandes de t61e en acier inoxydable de largeur K et de 

longueur Li, respectivement L2 • 
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SuT ses bords longitudinaux, chacxine des bandes 100a, 100b, 
pr&ente une s6rie de quatre encoches 102, de forme sensiblement semi-circulaire 
ou semi-ovalis6e, complemeiitaire de la forme de la section des portions d'extr6mite 
des tubes au niveau de la paroi 1 qu'ils traversent. 
5 La longueur Li de la bande 100a est notablement sup6rieure a celle 

Lzdelabande 100b. 

La somme Li + La correspond approximativement (compte tenu de 
Tespacement |) k la circonf6rence de la paroi interne de I'enyeloppe 1 contre 
laquelle viennent s'appliquer les bandes 100a et 100b aprds avoir 6t6 cintr6es pour 
10 s*accommoder k la courbure de la paroi de Tenveloppe 1. .Conune on le voit sur la 
figure 2, celle-ci a une section droite dont le contour est interm6diaii:e entre un 
cercle et un carr6 a coins arrondis. 

L*616ment court 100b est plac6 du c6t6 ou sont situ6es les 
embouchures des tubes, k Text^rieur de ces demi&res (sur la gauche de la figure 2),: 
15 tandis que r616ment long 100a est plac6 de Tautre c6t6. 

Us sont accol6s par leurs bords longitudinaux (paralleles a X-X') et| 
enserrent avec un faible jeu par leurs encoches 102 - convenablement conform6es et^ 
positionnees k cet effet - les portions tfextr6mit6, ou embouchures, des tubes ^ 
constituant Tenroulement 2. < 
20 En raison de leur elasticite, les deux bandes de tdle s'appliquent;!! 

intimement, par Tintemiediaire de leurs bossages 101 contre la face inteme de' 
Tenveloppe, sans necessite de recourir k des moyens de fixation sp^cifiques. lis 
forment ainsi une virole qui isole de manifere relativement etanche ladite face 
int^e de Teaveloppe des gaz chauds circulant dans. T^changeur, jouant le r61e d'un 
25 6cranthermique. 

Ceci perniet d'abaisser la temperature k laquelle la paroi de 
I'enveloppe est exposee d'une valeur de Tordre de 15 i 20** C, ce qui permet de faire 
usage d'une matifere plastique moins noble et par consequent moins cofiteuse, et/ou 
d'en amSliorer la tenue dans le temps et la long6vit6, 

30 
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REVENPICATIONS 



1. Echangeur de chaleur k condensation, associ6 k un brfileur k gaz 
ou fuel (6), qui comprend au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes dispos6s bout k bout, forcnant un enroulement en h61ice, 
dans lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans un raateriau fheraiiquement 

5 bon conducteur et pr6sente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, a celui (X-X*) de rh61ice, 
tandis que la largeur de I'interstice s^arant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que repaisseur de ladite section droite, ce faisceau etant 
monte fixement a rint6rieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens 

10 6tant pr6vus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en particulier de Teau froide, 
k' rinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau (2), cette enveloppe (1) 
presentant ime manchette (12) d'dvacuation des gaz brul6s, cet echangeur etant ainsi 
agence que les gaz ohauds gen6r6s par le brflleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices 

15 s6parant ses spires, dans lequel, d'lme part, ladite enveloppe (1) est realisee en 
matiere plastique resistant k la chaleur et, d' autre part, il est prevu des moyens de 
contention mecanique (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes k 
absorbs les efforts de pouss6e resultant de la pression interne du fluide qui y 
circule et qui tend k en d^former les parois, en 6vitant que ces efforts ne soit 

20 transmis k Tenveloppe (1), caracterisS par le feit qu'il comporte une virole (100) 
dispos6e k Texterieur dudit faisceau (2) et k Tinterieur de ladite enveloppe (1) en 
matiere plastique, cette virole (100) assurant une fonction d'6cran tihtermique apte k 
isoler cette demi^re de la chaleur 6mise par les gaz brdl^s. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait que 
25 ladite virole (100) est r6alis6e dans ime t61e en acier inoxydable de faible epaisseur. 

3. Echangeur selon l*une des revendications 1 ou 2, caracterise par 
le fait que ladite virole (100) est plaqu6e contrc la surface interne de ladite 
enveloppe (1) en matiere plastique, mais est maintenue a une certaine distance de 
cette deniiere, par exemple au moyen d'une serie de bossages (101) emboutis dans 

30 la paroi de la virole (100), 

4. Echangeur selon Tune des revendications 1 k 3, caracterise par le 
fait que ladite virole (100) est constituee de deux parties cintrees complcmentaires 
(100a, 100b) accol6es Tune centre Tautre de maniere a former une enveloppe 
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1. Echangeur de chaleur h condensation, associ6 k un bruleur a gaz 
ou fioul (6), qui compread au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes dispos6s bout h bout, fonnant un enroulement en Mlice, 
dans lequel la paioi du (des) tube(s) est r6alisee dans un mat6riau thenniquement 
bon conducteur et pr^ente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire. ou approximativementpeipendiculaire, k celui (X-X') de l'h6Uce, 
tandis que la largeur de I'interstice s6parant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que l'6paisseur de ladite section dioite, ce feisceau 6tant 
mont6 fixement k l'int6rieur d'une enveloppe (1) imperm6able aux gaz, des moyens 
6tant pr6vus pour faire circuler un fluide k r6chau£fer, en particulier de Teau froide, 
a I'int^rieur de(s) tube(s) constituti£[s) dudit faisceau (2), cette enveloppe .(1) 
presentant une manchette (12) d'6vacuation des gaz brM6s, cet 6changeur etant ^isi 
agence que les gaz chauds g6n6r6s par le brttleur (6) traversent radialement. '^ou 
approximativemeut radialement, ledit faisceau en passant k travers les interstiles 
s6parant ses spires, dans lequel, d'une part, ladite enveloppe (1) est i^aUsee^en 
mati^ plastique r6sistant k la chaleur et, d'autre part, il est pr6vu des moyens 'de 
contention ni6canique (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a 
absorber les efforts de pouss6e r6sultant de la pression interne du fluide qui y 
circule et qui tend k en deformer les parois, en 6vitant que ces efforts ne soit 
transmis k I'enveloppe (1), caract6ris6 par le fait qu'il comporte une virole (100) 
disposee a l'ext6rieur dudit faisceau (2) et k l'int6rieur de ladite enveloppe (1) en 
mati^re plastique. cette virole (100) assurant une fonction d'ecran thennique apte 
isoler cette demifere de la chaleur 6raise par les gaz brfilfe. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caract^rise par le fait que 
ladite virole (100) est realis6e dans une t61e en acier inoxydable de faible 6paisseur. 

3. Echangeur selon I'une des revendications 1 ou 2, caractdrise par 
fe fait que ladite virole (100) est plaqu6e contre la surface interne de ladite 
enveloppe (1) en matidre plastique, niais est maintenue k une certaine distance de 
cette demiere, par exemple au moyen d'une s6rie de bossages (101) emboutis dans 

30 ia paroi de la virole (J 00). 

4. Echangeur selon I'une des revendications 1 k 3, caract^ris6 par le 
rah que ladite virole (100) est constitute de deux parties cinlr6es compl6mentaires 
(100a. 100b) accoldes I'une conhe I'autre de manidre a former une enveloppe 
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annulaire s'adaptant contre la surface interne de ladite enveloppe (1) en matifere 
plastique. 

5, Echangeur selon la revendication 4, caracterise par le fait que les 
bords en regard desdites parties cintr6es (100a, 100b) pr6seiitent une rang6e 
d'encoches (102), approximativement semi-ciiculaires, ou semi-ovalisees, aptes k 
enserrer les portions d'extremite rectilignes du tube, ou des tubes, constitutilS[s) de 
Tenroulement, lorsque ces parties cintr6es (100a, 100b) sent accolees Tune contre 
Tautre. 
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